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Samenvatting 
Financiële informatiesystemen kennen een buitenkant (de functionaliteit) en een 
binnenkant (de architectuur). In de architectuur van informatiesystemen wordt 
onderscheid gemaakt tussen architectuurcomponenten voor verantwoordelijkheden, de 
opbouw uit subsystemen, samenwerkingregels  voor subsystemen en de technische 
infrastructuur. Voor het onderscheiden van de verschillende subsystemen worden 
onder meer gebruikt het congruentiebeginsel, de functiescheiding en de taakverdeling 
in de informatische keten. In de architectuur van financiële informatiesystemen moet 
aandacht worden besteed aan controletechnische functiescheiding binnen het geheel 
van informatiesystemen, aparte opslag van wet- en regelgeving, scheiding van 
programmatuur en gegevens, en de toelevering van informatie voor beslissingen via 
twee wegen. Bij de ontwikkeling van informatiesystemen kunnen organisaties in een 
verouderingsfuik terechtkomen. Bij de uitvoering van informatiseringsprojecten moet 
er een evenwicht zijn tussen de verschillende betrokken partijen, te weten: de 
manager, de gebruiker, de automatiseerder en de systeembeheerder. Daarnaast moet 
men bij de automatiseerders onderscheid maken tussen informatie-architecten en 
bouwaannemers. Binnen de besturing van informatisering zijn verschillende vormen 
mogelijk op grond van een keuze voor top-down dan wel bottom-up 
ontwikkelingsprocessen en de keuze van de nagestreefde architectuur. Door de 
versnelling in de ontwikkeling van informatiesystemen die mogelijk is gemaakt door 
moderne technologie is in veel gevallen een aanzienlijke besparing op de 
informatiesysteemontwikkeling mogelijk.  
7. Architectuur 
7.1. Wat is architectuur? 
Het begrip architectuur (waarbij wordt gedacht aan een ontwerp van een 
samenhangend stelsel van informatiesystemen) kent in de laatste jaren weer een 
opleving, na een voorgeschiedenis sinds het begin van de jaren tachtig in de vorm van 
de Information Engineering school (Martin, 1983; Simons en Verheijen, 1991). Het 
ontwerpen van een architectuur is altijd gemotiveerd doordat men na het ontwerpen 
van een architectuur de verschillende afzonderlijke informatiesystemen in die 
architectuur ook afzonderlijk zou kunnen ontwikkelen, waarbij de afbakening en de 
samenhang van al die verschillende systemen door de ontwikkelde architectuur al was 
gegarandeerd. De architectuurgedachte was in dit opzicht een vooruitgang ten 
opzichte van het idee dat het informatiesysteem voor een organisatie als één geheel, 
en ook in één grote stap zou moeten worden ontwikkeld. De aandacht voor 
geïntegreerde informatiesystemen met een financieel aspect, een personeelsaspect en 
een logistiek aspect heeft ongetwijfeld de recente opleving van het architectuurdenken 
bevorderd (Scheer, 1994; 1998). Het bijzondere aan de genoemde opleving is dat men 
nu de nadruk legt op het in samenhang ontwerpen van organisatie en 
informatiesystemen (Informatie, novembernummer 1998). Dit is ongetwijfeld en 
vooruitgang gezien de wederzijdse beïnvloeding van informatietechnologie en 
organisatievormen, in het bijzonder als de keuzemogelijkheid uit verschillende 
manieren van organiseren bewust wordt gemaakt (Gazendam, 1993: 255). Ook het 
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object-georiënteerd denken heeft vernieuwing op het gebied van architectuur gebracht 
door de introductie van het begrip patterns. Een pattern (patroon) is een oplossing 
voor een veel voorkomend probleem die zich in de praktijk bewezen heeft en die op 
een toegankelijke manier wordt beschreven. Daarnaast heeft het objectgeoriënteerde 
denken de aandacht gevestigd op de noodzaak om in een architectuur niet alleen de 
deelsystemen te specificeren, maar ook de regels voor samenwerking tussen die 
deelsystemen (Buschmann, e.a., 1996: 12). Tenslotte is een architectuur een 
specificatie van het te bouwen stelsel van informatiesystemen in hoofdlijnen, en dat 
betekent dat het méér is dan alleen een informatieplan in de traditie van Information 
Engineering. Een informatieplan bevat alleen een afbakening van deelsystemen, 
eventueel voorzien van een prioriteitstelling en tijdpad. Een architectuur bevat zowel 
een afbakening van deelsystemen, ontstaan door clustering, wat van belang is voor het 
projectmanagement, als een specificatie van te verwezenlijken componenten binnen 
die deelsystemen waar de aannemer van de bouw van een informatiesysteem houvast 
aan heeft.  
 
De nieuwe architectuurbeweging kent echter wel een probleem en dat is dat veel 
gepresenteerde raamwerken die moeten dienen als inhoudsopgave voor de te 
beschrijven architectuur zeer veelomvattend, gedetailleerd en omvangrijk zijn. Zo 
moeten volgens sommige raamwerken 36 architectuurcomponenten worden 
beschreven, waarbij dan ook nog de relatie tussen al die componenten nog niet helder 
is. Wij zullen in het navolgende een relatief eenvoudig raamwerk voor 
architectuurcomponenten schetsen dat samenhang vertoont doordat wordt uitgegaan 
van de samenhang die besloten ligt in de definitie van het begrip architectuur. 
 
De begrippen ‘informatiesysteem’ en ‘architectuur’ kunnen worden gedefinieerd met 
behulp van de begrippen ‘actor’ en ‘organisatie’ in de multi-actor theorie. Een actor is 
een entiteit die zelfstandig activiteiten uitvoert gebruik makend van een stelsel van 
regels, een programma of script, daarbij adequaat reagerend op de omstandigheden 
door min of meer intelligente beslissingen te nemen (Jorna, Gazendam, Heesen en 
Van Wezel, 1996: 20). Organisaties, mensen en in werking zijnde computers kunnen 
worden opgevat als actoren. Een informatiesysteem is een actor die is gerealiseerd met 
middelen uit de informatietechnologie. Een organisatie is een samenhangend geheel 
van (1) samenwerkende actoren en hun verantwoordelijkheden, (2) regels voor hun 
samenwerking, (3) door hen uitgevoerde processen van taakuitvoering (4) door hen 
gebruikte middelen en (5) door hen gegenereerde en gebruikte kennis en informatie. 
 
Een architectuur kunnen we nu zien als de bouwwijze van een organisatie die bestaat 
uit informatiesystemen. Dit leidt op grond van de definitie van ‘organisatie’ en enige 
extra aandacht voor eigenaarschap en gebruik van de informatiesystemen tot de 
volgende uitgewerkte definitie van ‘architectuur’. Een architectuur is (1) de wijze 
waarop een stelsel van informatiesystemen is opgebouwd uit deelsystemen, die zijn 
gedefinieerd op grond van hun verantwoordelijkheid voor (a) de uitvoering of 
ondersteuning van bepaalde taken (de afwikkeling van bepaalde interacties), en (b) de 
door hen gegenereerde en gebruikte kennis en informatie, en voorts (2) de regels voor 
samenwerking van deze deelsystemen, (3) de relatie met bepaalde organisatie-
eenheden in termen van eigenaarschap en/ of gebruik, en (4) de gebruikte 
informatietechnologische middelen.  
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7.2. Architectuurcomponenten 
De beschrijving van een architectuur kan worden opgedeeld in de deelbeschrijvingen 
van architectuurcomponenten, te weten (1) het totale pakket aan 
verantwoordelijkheden (de verantwoordelijkheden), (2) de beschrijving van elk van 
de deelsystemen in termen van verantwoordelijkheden, eigenaarschap bij en gebruik 
door bepaalde organisatie-eenheden, en gebruikte informatietechnologische middelen 
(de opbouw of architectuur in engere zin), (3) de beschrijving van de regels voor 
samenwerking van de deelsystemen (de samenwerkingsregels) en (4) de beschrijving 
van het geheel aan gebruikte informatietechnologische middelen (de technische 
infrastructuur). 
 
De beschrijving van de architectuurcomponent verantwoordelijkheden, in sommige 
architectuurmethoden functionaliteit, informatie-architectuur of informatie-
huishouding genoemd, kan worden georganiseerd in termen van architectuurgebieden 
(business areas). Dit gebeurt bijvoorbeeld in de Information Engineering methode 
(Simons en Verheijen, 1991: 112). De architectuurgebieden worden daarbij 
gedefinieerd in termen het genereren en gebruiken van informatie over bepaalde 
entiteittypen in het kader van bepaalde bedrijfsprocessen. Andere methoden voor het 
beschrijven van functionaliteit leunen zwaar op het beschrijven van bedrijfsprocessen 
op grond waaraan alle uit te voeren taken worden gedefinieerd (zie bijvoorbeeld Ould, 
1995; Gale and Eldred, 1996). Tenslotte zijn er methoden die functionaliteit 
beschrijven in termen van interacties tussen actoren en daaruit volgende use cases 
(Dietz, 1996; Jacobson, 1992). De laatstgenoemde methoden beginnen op een vrij 
gedetailleerd niveau maar hebben het voordeel van aansluiting bij moderne 
objectgeoriënteerde ontwerpmethoden. 
 
 
Technische infrastructuur
Samenwerkingsregels
Opbouw uit deelsystemen
Verantwoordelijkheden
Organisatievormen
Besturingsmodel
BetrokkenenBestuurlijke taakverdeling
Informatiemanagement
benadering
Snelle systeemontwikkeling
OntwikkelingArchitectuurFunctionaliteit
 
 
De architectuurcomponent opbouw uit deelsystemen kan zich beperken tot een 
beschrijving van elk van de deelsystemen in termen van verantwoordelijkheden, 
relaties met organisatie-eenheden en gebruikte informatietechnologische middelen. In 
dat geval wordt elk deelsysteem zelf niet opengebroken en kan van een black box 
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architectuur worden gesproken. Als elk deelsysteem wel wordt opengebroken en 
daarvan vervolgens weer de architectuur (de opbouw uit deel-deelsystemen etc.) 
wordt beschreven, spreekt men van een white box architectuur. Een dergelijke white 
box architectuur specificeert deelsystemen tot op het niveau van modules (ook wel 
componenten genoemd). De modules worden aan de domeinkant gespecificeerd tot op 
het niveau van de erin opgenomen objecttypen, de belangrijkste attributen ervan, de 
methoden die toegang geven tot de objecttypen. Aan de taakkant worden de modules 
gespecificeerd tot op het niveau van de use cases, de scenariostappen binnen use 
cases, en de verantwoordelijkheden van organisatie-eenheden en het 
informatiesysteem bij elke scenariostap (Jacobson, 1992). Een dergelijke specificatie 
geeft houvast aan de aannemers die met behulp van de architectuur een 
(deel)informatiesysteem moeten bouwen. In objectgeoriënteerde terminologie: een 
black box architectuur specificeert het protocol, de buitenkant, van een deelsysteem, 
terwijl een white box architectuur zowel protocol als implementatie (buitenkant én 
binnenkant) specificeert (D’Souza and Wills, 1999).   
 
Belangrijk bij het beschrijven van de opbouw uit deelsystemen is de relatie van elk 
deelsysteem met organisatie-eenheden. Zowel aan gedeeld eigenaarschap als aan 
gedeeld gebruik van een informatiesysteem kleven bezwaren. Bij gedeeld 
eigenaarschap is er soms weinig duidelijkheid over de verantwoordelijkheid van 
organisatie-eenheden voor de kwaliteit van gegevens en voor het onderhoud van het 
informatiesysteem. Bij gedeeld gebruik door verschillende gebruikersgroepen kunnen 
de eisen die aan het informatiesysteem worden gesteld erg complex worden, wat hoge 
kosten met zich mee brengt. Men doet er dus goed aan om dit gedeelde eigenaarschap 
en het gedeelde gebruik te vermijden en voor de relatie tussen informatiesysteem en 
organisatie-eenheid het congruentiebeginsel te handhaven. 
 
De architectuurcomponent samenwerkingregels is tot dusverre in publicaties over 
architectuurmethoden weinig op de voorgrond getreden. Een goed stelsel van 
samenwerkingregels is echter wel van belang voor een open architectuur waarin 
informatiesystemen van verschillende ouderdom en verschillende herkomst kunnen 
samenwerken. Men zal immers niet alle informatiesystemen die binnen een 
architectuur worden onderscheiden ineens kunnen ontwikkelen. Ook zullen die 
deelsystemen die op de markt kunnen worden ingekocht in de regel niet zelf worden 
ontwikkeld, waardoor de herkomst van de deelsystemen divers kan zijn. Het 
uitgangspunt bij het benadrukken van het belang van de architectuurcomponent 
samenwerkingsregels is dat organisatie-eenheden en de daarmee congruente 
informatiesystemen zelfstandig opereren, en dat wordt gezocht naar de meest handige 
manier om samen te werken. We kunnen hier de manier waarop mensen samenwerken 
en communiceren als voorbeeld nemen voor de werking van informatiesystemen. Er 
moeten dan afspraken worden gemaakt over het te gebruiken taalsysteem, 
handelingssysteem en kennissysteem (Gazendam, 1997). Wat betreft het taalsysteem 
moet men het eens worden over de identificatie van objecten, de definitie en 
classificatie van predicaten, en de grammatica van berichten. Bij het 
handelingssysteem moet men overeenstemming bereiken over de afhandeling en 
doorverwijzing (routering) van bevragingen (queries), impulsen (events) en berichten 
(messages). Op het gebied van het kennissysteem moeten afspraken worden gemaakt 
over verantwoordelijkheden voor het bijhouden van gegevens over objecttypen en van 
kennis op verschillende gebieden.  
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De architectuurcomponent technische infrastructuur bestaat uit fysieke 
informatietechnische middelen zoals computers, printers, en netwerken, en 
toepassingsonafhankelijke programmatuur zoals operating systems, programmeer-
talen, tekstverwerkers, en dergelijke. De technische infrastructuur moet in zekere zin 
onafhankelijk van de informatiesystemen worden gepland en ingericht, waarbij 
geanticipeerd wordt op de toekomst en kostbare verkeerde keuzes worden voorkomen 
(Simons en Verheijen, 1991: 120). Op het gebied van het aanbod van 
informatietechnologie is het van belang te onderkennen dat zich in de afgelopen 
decennia een bedrijfskolom heeft gevormd waarin de verschillende aanbieders ieder 
een eigen plaats hebben. Een dergelijke bedrijfskolom werkt alleen goed als de 
verschillende producten goed op elkaar aansluiten, wat betekent dat er 
industriestandaarden aanwezig moeten zijn. Die industriestandaarden zijn er 
inmiddels ook, met name voor apparatuur. Waar mogelijk moet men bij het inkopen 
van de technische infrastructuur dus gebruik maken van industriestandaarden om de 
onderlinge aansluiting van verschillende onderdelen te waarborgen. Zoals Cox (1996) 
ons voorhoudt, is het nodig om ook op het gebied van programmatuur tot dergelijke 
standaarden te komen zodat een betere industriële taakverdeling mogelijk wordt. 
 
In de meeste architectuurmethoden worden de architectuurcomponenten 
informatiehuishouding (onze verantwoordelijkheden), informatiesystemen (onze 
opbouw), en technische infrastructuur onderscheiden. Daarnaast onderscheidt men 
soms nog de architectuurcomponent ‘organisatie’ (of business), die moet bepalen wat 
er in de informatiehuishouding gebeurt, en de architectuurcomponent ‘organisatie en 
besturing van de informatievoorziening’. De architectuurcomponent ‘organisatie’ is in 
onze artikelen behandeld bij de bespreking van de functionaliteit van financiële 
informatiesystemen. De architectuurcomponent ‘organisatie en besturing van de 
informatievoorziening’ wordt beperkt behandeld in paragraaf 8., die gaat over de 
ontwikkeling van informatiesystemen. In veel gevallen wordt binnen elke 
architectuurcomponent nog een verdere indeling gemaakt in functionaliteit of aan de 
architectuurcomponent te stellen eisen, en de constructie of opbouw die wordt 
gekozen als antwoord op die eisen. In onze artikelen hebben we de functionaliteit, de 
buitenkant van het informatiesysteem, apart behandeld op grond van overwegingen 
over organisatorische taakverdeling, organisatievormen en besturingsmodellen. Deze 
functionaliteit geldt als geheel als een pakket van eisen voor de architectuur, de 
binnenkant van het informatiesysteem. De gestelde eisen worden allereerst in termen 
van verantwoordelijkheden vertaald. Gezien deze gang van zaken heeft weinig zin om 
het architectuurraamwerk te belasten met een extra laag voor functionaliteit bij elke 
architectuurcomponent. 
7.3. Architectuurprincipes 
Bij het onderscheiden van deelsystemen en componenten binnen deelsystemen 
kunnen een aantal architectuurprincipes worden toegepast. Deze architectuurprincipes 
hebben de status van rudimentaire architectuurpatterns die nader uitwerking en nader 
onderzoek behoeven. 
1. Onderscheid tussen functionaliteit, architectuur en ontwikkeling 
Functionaliteit, architectuur en ontwikkeling zijn drie verschillende, elkaar 
aanvullende, perspectieven op informatiesystemen. De functionaliteit betreft het van 
buiten af waarneembare gedrag van een informatiesysteem, de architectuur betreft de 
interne opbouw van een informatiesysteem, en de ontwikkeling betreft de dynamiek 
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van de groei en verandering van een informatiesysteem. Binnen de functionaliteit zijn 
er verschillende keuzemogelijkheden op het gebied van de organisatorische 
vormgeving en de toe te passen besturingsmodellen. Binnen de architectuur kan men 
kiezen voor een black box dan wel een white box architectuur, kunnen de 
samenwerkingsregels al dan niet bijzondere aandacht krijgen, en kan de ondersteuning 
die informatiesystemen geven uiteen lopen van de organisatie-eenheid als geheel tot 
de individuele medewerker. Binnen de ontwikkeling zijn verschillende 
besturingsvormen mogelijk op grond van een keuze voor top-down dan wel bottom-
up ontwikkelingsprocessen en een keuze voor een bepaald type architectuur. 
2. Onderscheid tussen architectuurcomponenten 
Als architectuurcomponenten worden onderscheiden: 
- verantwoordelijkheden; 
- opbouw uit subsystemen; 
- samenwerkingsregels; 
- technische infrastructuur. 
3. Congruentiebeginsel 
Voor verschillende  organisatie-eenheden die als eigenaar van informatiesystemen 
optreden en voor verschillende gebruikersklassen worden in de architectuur 
verschillende informatiesystemen onderscheiden (Gazendam, 1993: 295). De grenzen 
van de onderscheiden informatiesystemen zijn daardoor congruent met de grenzen 
van binnen organisatie-eenheden onderscheiden gebruikersklassen (Gazendam, 1997). 
Hierdoor wordt vermeden dat een verdund of betwist eigenaarschap van een 
informatiesysteem tot gevolg heeft dat het betreffende informatiesysteem slecht wordt 
onderhouden. Hierdoor wordt ook vermeden dat in één informatiesysteem de eisen 
van verschillende gebruikersgroepen moeten worden gecombineerd, wat tot 
overcomplexe en dure informatiesystemen kan leiden.  
4. Machtsbalans/ functiescheiding 
Binnen het stelsel van informatiesystemen moet tussen de diverse subsystemen een 
machtsbalans aanwezig zijn. Op grond van functiescheidingen moet het onmogelijk 
zijn dat als gevolg van ontsporingen van één deelsysteem het geheel van 
informatiesystemen ontspoort. Fouten in de programmatuur of het gebruik van een 
informatiesysteem zijn immers niet altijd uit te sluiten. Er dient dus een stelsel van 
checks en balances te worden ingebouwd. Omdat de onderscheiden deelsystemen 
congruent zijn met gebruikersklassen binnen organisatie-eenheden, zal als 
hoofdindeling de functiescheiding tussen deze gebruikersklassen binnen organisatie-
eenheden kunnen worden aangehouden. Aanvullende functiescheidingen zullen in 
veel gevallen ook nodig zijn (hierover meer in paragraaf 7.4.). Teveel als één geheel 
opgezette informatiesystemen hebben het nadeel van het ontbreken van een dergelijke 
machtsbalans in het systeem als geheel waardoor ontsporingen kunnen ontstaan.  
5. Informatische keten 
Het principe van eenmalige registratie en meervoudig gebruik leidt tot scheiding 
tussen basisregistraties en toepassingsprogrammatuur, met name de uitvoerende, 
transactieverwerkende systemen (BOCO, 1983). Daarnaast worden per sector van 
regelgeving systemen voor het beheren van die regelgeving onderscheiden. Een 
verdere afbakening van de verantwoordelijkheden van subsystemen vindt plaats op 
rond van de taakverdeling binnen de informatische keten, waarin worden 
onderscheiden: 
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(1) systemen voor het beheren van de regelgeving; 
(2) basisregistraties voor objecten; 
(3) uitvoerende systemen voor transacties berustend op (1) en (2); 
(4) informatiesystemen voor operationele coördinatie per aspect (financiën, 
personeel, informatie, organisatie) en de daarmee samenhangende registratie die 
samenwerken met (3);  
(5) kennisgebaseerde beslissingsondersteunende systemen voor tactische en 
strategische besturing die de kaders stellen voor (4), en voor beleidswerk en 
innovatiewerk waarmee het gehele systeem wordt vernieuwd. 
Registratie regelgeving Registratie objecten
Coördinatie op aspecten Data warehouse
Besturing en vernieuwing
Uitvoering regelgeving
Andere bronnen
 
6. Onderscheid tussen logistiek en inhoud 
Het is zinvol een onderscheid te maken tussen de afbeelding van wat men binnen een 
organisatie doet aan taakafhandeling (de logistiek) en de inhoudelijke onderwerpen 
die bij die taken worden behandeld en die meestal het domein buiten de organisatie 
betreffen (de inhoud) (Gazendam, 1985; Van der Sanden en Sturm, 1997). Het 
opnemen van een afbeelding van de organisatie zelf, de documentenstroom,  en de 
taakafhandeling binnen de organisatie maakt de weg vrij voor integratie van 
werkstroomsystemen en kennissystemen in de architectuur. Bij de logistieke kant van 
de organisatie richt men zich bijvoorbeeld op het binnenkomen, door de organisatie 
stromen en weer uitgaan van documenten of andere te bewerken eenheden. Op een 
gegeven ogenblik wordt de inhoudelijke bewerking van de documenten of werkitems 
dominant, er is dan logistiek gezien een ontkoppelpunt. Na de inhoudelijke 
behandeling wordt de logistieke afhandeling van de documenten weer dominant, er is 
dan een tweede ontkoppelpunt (Van de Sanden en Sturm, 1997: 323). Bij de 
inhoudelijke kant van de organisatie onderscheidt men op inhoudelijke gronden 
verschillende gevalscategorieën (in de objectgeoriënteerde literatuur (Jacobson, 1992) 
meestal use cases genoemd) die ook een verschillend afhandelingspad kennen, en 
waarbij ook meestal ook verschillende soorten regelgeving (zie informatische keten 
nummer 1) zijn betrokken. 
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7. Postkantoor en gegevenspakhuis 
Binnen de architectuur worden subsystemen onderscheiden die als postkantoor (object 
brokers) zorgen voor de stroomlijning van de communicatie binnen het systeem als 
geheel (Buschmann, e.a., 1996). Dergelijke postkantoren werken alleen goed als er 
duidelijke regels voor communicatie en samenwerking zijn. Binnen de architectuur 
wordt ook plaats ingeruimd voor een subsysteem dat dient voor het verzamelen, 
veredelen, bewaren en beschikbaar stellen van gegevens uit diverse bronnen voor het 
voeden van beslissingsondersteunende systemen. Een dergelijk systeem wordt 
tegenwoordig meestal gegevenspakhuis of ‘data warehouse’ genoemd.   
8. Objectgeoriënteerde abstractie 
Een basisgedachte van de bestuurlijke informatiekunde is het gebruik van voldoende 
abstractie om inzichtelijke, beheersbare en herbruikbare componenten van 
informatiesystemen te krijgen. Daartoe worden binnen één informatiesysteem 
objectgroepen onderscheiden voor gebruikersinterface, wereldmodel (objecten en 
regelgeving), taakstructuur (uitvoerend, besturend en vernieuwend), en abstracte 
datastructuren (Jacobson, e.a., 1992; Gazendam, 1993: 295). Afhankelijk van de 
gekozen ontwikkelomgeving worden de onderscheiden componentgroepen al dan niet 
in gespecialiseerde technische subsystemen (zoals database, modelbase en 
knowledgebase) ondergebracht.  
7.4. Architectuur van financiële informatiesystemen 
De principes van de administratieve organisatie moeten worden vertaald vanuit een 
traditionele kantooromgeving zonder computers naar een situatie waarin mensen in 
samenwerking met computers hun taken uitvoeren. 
 
Het principe van controletechnische functiescheiding in de administratieve organisatie 
moet worden aangepast aan het werken in een geïnformatiseerde omgeving (Leenaars, 
1993). Het is daarbij van belang te onderkennen dat allerlei taken die eerst door 
mensen werden gedaan nu helemaal of grotendeels door computers gebeuren, 
overigens binnen de grenzen waartoe ze door mensen zijn geautoriseerd. Als het goed 
is zitten er net als in de ouderwetse menselijke organisatie binnen het 
informatiesysteem modules of computeragenten die elkaar in de gaten houden en 
controleren.  
 
De kennis over wet- en regelgeving in informatiesystemen zou gescheiden van de 
basisprogrammatuur moeten worden gehouden. Deze kennis zou herkenbaar dicht 
aanliggend tegen de omschrijvingen in de oorspronkelijke documenten moeten 
worden opgeslagen (Svensson, 1993; Kordelaar, 1996). Dit vereenvoudigt de 
inspectie van de opgeslagen regels door ter zake deskundigen. Het moet worden 
vermeden dat wet- en regelgeving direct in programmatuur wordt verwerkt omdat dit 
het bijhouden en controleren van deze regels bemoeilijkt. Om doelmatigheidsredenen 
kunnen de te gebruiken regels eventueel automatisch worden gecompileerd. Het 
bestand van de regels moet net zoals de programmatuur op slot en mag alleen door 
daartoe geautoriseerde teams worden veranderd. 
 
Een belangrijk principe in de administratieve organisatie met computers de is de 
volkomen scheiding van programma en gegevens (Jenkins, Cooke en Quest, 1992). In 
een programma mogen bijvoorbeeld geen verborgen gegevens zitten, bijvoorbeeld 
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gegevens die het aan onbevoegden mogelijk maken om budgetten te veranderen, geld 
over te boeken en dergelijke.  
 
Een ander principe is dat informatie die wordt gebruikt bij een beslissing van minstens 
twee kanten moet komen, waarbij elke kant door een andere functionaris wordt 
geautoriseerd. Om bijvoorbeeld geld over te boeken van een ROGIRO rekening naar 
een bankrekening moet ROGIRO over twee gegevens beschikken die via 
verschillende kanalen zijn binnengekomen en geautoriseerd, namelijk het 
rekeningnummer van de bankrekening en de opdracht tot overboeking. Het principe 
van de minimaal twee wegen geldt niet alleen op uitvoerend gebied maar ook op 
beleidsgebied. Zo zou een minister bij belangrijke beslissingen altijd informatie 
moeten krijgen van een ambtelijke partij die het voorstel doet, en van minstens één 
andere, kritisch kijkende, partij die haar eigen informatiesystemen heeft, bijvoorbeeld 
de centrale directie financieel-economische zaken. Tenslotte zal het werken met 
informatiesystemen zo moeten worden ingericht dat het voor controle achteraf goed 
toegankelijk is, bijvoorbeeld door het registreren van handelingen. Zowel het principe 
van twee wegen als het realiseren van elkaar controlerende computeragenten zorgen 
ervoor dat het ideaal van grote geïntegreerde informatiesystemen vanuit de moderne 
administratieve organisatie geen nastrevenswaardig ideaal meer is. 
 
Het in paragraaf 5.6. gepresenteerde geïntegreerde model van financiële besturing 
gebaseerd op Wisse (1991) leidt tot een relatief simpel objectmodel dat als eerste 
benadering van een objectmodel voor een financieel informatiesysteem voor 
operationele financiële besturing (FIS4) kan gelden. Hierin worden onderscheiden 
(Scheer 1994: 616) (zie ook onderstaand model): 
- organisatie-eenheid; 
- (externe) actor; 
- document (neerslag van transactie tussen organisatie-eenheid en actor); 
- documentregel (neerslag van gebeurtenis of aspect); 
- gebeurtenisrelatie; 
- boeking; 
- rekening. 
Een dergelijk eenvoudig model wil natuurlijk alleen goed werken bij een goed 
rekeningschema, dat naast de traditionele onderdelen gericht op 
vermogensbestanddelen (balansrekeningen) een kosten en opbrengsten (rekeningen 
voor de verlies- en winstrekening) ook aspecten en fasen onderscheidt. Hierbij zijn de 
aspectrekeningen verbonden door default versleutelingsrelaties en de faserekeningen 
door default gebeurtenisrelaties. Een grove en niet volledige indeling van een 
dergelijk rekeningschema zou kunnen zijn: 
- vermogensbestanddelen (balansrekeningen): 
 -  financiële rekeningen; 
 - voorraden materialen en producten; 
 - duurzame productiemiddelen; 
 - kredieten, deelnemingen, reserveringen; 
 - overige vermogensbestanddelen; 
- kosten en opbrengsten: 
 - overdrachten (programmakosten);  
 - opbrengsten; 
 - kostensoorten; 
 - organisatie-eenheden / bewerkingscentra (hulpkostenplaatsen); 
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 - activiteiten (hoofdkostenplaatsen); 
 - producten (kostendragers); 
- aspecten: 
 - inputaspecten; 
 - procesaspecten; 
 - outputaspecten; 
- fasen: 
 - norm / budget; 
 - prognose; 
 - voorgenomen beslissing; 
 - beslissing; 
 - afgewezen beslissing; 
 - overige fase. 
 
Organisatie-eenheid
Rekening
Actor
Document
Boeking
Gebeurtenisrelatie
(Gebeurtenis)
Documentregel
Objectmodel FIS
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8. De ontwikkeling van informatiesystemen 
8.1. De verouderingsvalkuil 
Op het gebied van moderne methoden en programmatuur-ontwikkelhulpmiddelen 
moeten we ons bewust zijn van de effecten van het steeds goedkoper en krachtiger 
worden van de programmatuur. In ongeveer 12 jaar wordt programmatuur een orde 
van grootte goedkoper. Als we ervan uitgaan dat het onderhoud van een 
informatiesysteem jaarlijks 10% van de kosten van nieuwbouw bedraagt, dan is na 12 
jaar het onderhoud van de oude programmatuur even duur als het bouwen van een 
nieuw systeem. Het nieuwe systeem heeft dan een tiende van de onderhoudskosten 
van het oude systeem. Dit betekent dat zodra een informatiesysteem ongeveer 10 jaar 
oud is, het bedrijfseconomisch gezien lucratief is om een nieuw informatiesysteem 
gebaseerd op de inmiddels verbeterde software te bouwen. Het hele verhaal gaat 
natuurlijk niet op als men bij de nieuwbouw toch weer de oude vertrouwde middelen 
van stal haalt, wat softwarebedrijven natuurlijk graag doen want ze verdienen er goed 
aan. Niets is zo lucratief als Cobol-krassen. Het niet tijdig vervangen van verouderde 
systemen kan overigens tot vervelende gevolgen leiden. De kosten voor het 
onderhoud van dergelijke systemen blijven dan relatief hoog en kunnen eventueel het 
hele budget voor informatisering opsouperen. Er is dan geen geld meer voor 
vernieuwing en men zit in de verouderingsfuik (in het Engels: legacy trap). 
Organisaties die op het ogenblik worstelen met de millenniumproblematiek hebben 
hoogstwaarschijnlijk te lijden van deze verouderingsvalkuil.  
8.2. Evenwicht tussen de betrokkenen bij informatiseringsprojecten 
Bij de uitvoering van informatiseringsprojecten moet een evenwicht zijn tussen de 
verschillende betrokken partijen. Nielen (1993) noemt de manager, de gebruiker, de 
automatiseerder en de systeembeheerder. De manager streeft naar vernieuwing en 
kostenbeheersing. De gebruiker streeft naar behoud van het bekende en wat meer 
luxe. De automatiseerder streeft naar vernieuwing, gepaard gaande met ruime 
budgetten. De systeembeheerder streeft naar vermijding van risicovolle 
veranderingsprocessen en hecht daarom aan behoud van die huidige systemen die 
goed werken, en streeft ook naar kostenbeheersing. Als het goed is houden deze rollen 
elkaar in evenwicht en wordt zodoende met mate en op beheerste wijze gewerkt aan 
vernieuwing, zijn er weliswaar beperkt budgettaire mogelijkheden voor nieuwe 
ontwikkelingen, maar komen de noodzakelijke vernieuwing wel tot stand.  
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Binnen de automatiseerders onderscheidt men tegenwoordig de rollen van informatie-
architect en aannemer van informatiesystemen. Het is belangrijk dat deze rollen door 
van elkaar onafhankelijke personen of organisaties worden vervuld, omdat alleen op 
die manier het beoogde samenspel tot stand komt waarbij architect en aannemer een 
wederzijds controlerende rol vervullen. Met name bij grote projecten waarbij een 
belangrijk deel van het werk moet worden uitbesteed is de opdrachtgever bij een 
goede rolverdeling tussen architect en aannemer minder kwetsbaar in zijn 
afhankelijkheid van de ingehuurde automatiseerders. 
8.3. Besturing van informatisering 
Binnen de besturing van informatisering zijn verschillende vormen mogelijk op grond 
van een keuze voor top-down dan wel bottom-up ontwikkelingsprocessen en van de 
nagestreefde architectuur. Op het gebied van architectuur kan men namelijk (1) geen 
architectuur nastreven, of (2) een architectuur die bestaat uit het volledige scala van 
architectuurcomponenten (verantwoordelijkheden, opbouw, samenwerkingsregels en 
technische infrastructuur), of (3) een architectuur die beperkt is tot 
samenwerkingregels. Op deze manier kunnen de zes verschillende benaderingen voor 
informatiemanagement worden onderscheiden (Gazendam, e.a., 1987; Gazendam, 
1993: 255) die in onderstaande figuur zijn weergegeven. 
 
Richting van de ontwikkeling Benaderingen van 
informatiemanagement top-down bottom-up 
Geen architectuur 1. Blauwdruk 2. Pragmatisch  
Volledige architectuur 3. Strategisch  4. Bestemmingsplan 
N
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ar
ch
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ct
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Samenwerkingsregels 5. Overkoepelend 6. Netwerk 
 
De benaderingen 1 t/m 4 worden op een min of meer overeenkomstige manier ook 
door Zuurmond (1994: 231) onderscheiden onder de namen 1. sturende 
informatisering, 2. kansrijke informatisering, 3. geïntegreerde informatisering, en 4. 
ondersteunende informatisering. In plaats van het onderscheid geen architectuur/ 
volledige architectuur wordt echter het onderscheid beperkte spreiding/ brede 
spreiding gehanteerd. In een tijd waarin de spreiding van informatiseringsmiddelen 
om zich heen grijpt is dit onderscheid echter moeilijk te hanteren: het trekken van de 
scheidslijn tussen beperkt en breed is arbitrair. 
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De blauwdrukbenadering benadert informatisering projectgewijs. Er is geen expliciet 
idee aanwezig om het project in kleinere projecten te splitsen op grond van een 
architectuur. (In de praktijk gebruiken ontwerpers echter wel vaak architectuurachtige 
ideeën om tot deelprojecten te komen.) Als zich een nieuwe ontwikkeling voordoet, 
bijvoorbeeld nieuwe wetgeving, wordt hiervoor een informatiseringsproject gestart. 
Omdat het gemakkelijker is om één groot project te besturen dan vele kleintjes, heeft 
men een voorkeur voor grotere projecten. Daarnaast redeneert men dat het met het 
oog op efficiëntie en kwaliteit beter is om met verschillende bestuurlijke eenheden 
samen één project te laten uitvoeren. De vooronderstellingen van de 
blauwdrukbenadering blijken in de praktijk echter niet te kloppen; grote projecten die 
vele bestuurlijke eenheden moeten bedienen blijken maar al te vaak op mislukkingen 
uit te lopen en erg kostbaar te zijn (De Jong en Gazendam, 1991; Gazendam, 1993). 
 
De pragmatische benadering redeneert als volgt. Het loont tegenwoordig meestal niet 
meer de moeite om veel geld en tijd te steken in een gedetailleerde uitwerking van  
informatiebeleid en informatieplannen. De opbrengsten van dergelijke plannen in 
termen van besparingen op het aankopen van apparatuur en het ontwikkelen van 
programmatuur wegen niet meer op tegen de kosten ervan. Waarom zou je als 
organisatie aan informatiebeleid en informatieplanning doen, met als doel zorgvuldig 
afgebakende ontwikkeltrajecten voor informatiesystemen uit te tekenen, als je in de 
winkel op de hoek een passend softwarepakket kunt kopen? Bovendien zijn de 
resultaten van informatieplannen achterhaald tegen de tijd dat ze klaar zijn.  
 
De strategische benadering (strategic data planning; information engineering) 
(Martin, 1983; Simons en Verheijen, 1991) gaat ervan uit dat het vooraf ontwikkelen 
van een volledige architectuur veel voordelen heeft. De ontwikkeling van individuele 
informatiesystemen is dan immers op een beheerste, afgegrensde en in het grotere 
geheel passende manier mogelijk. De ontwikkeling van de architectuur gaat vaak door 
tot een white box architectuur, waarbij ook de componenten van de individuele 
informatiesystemen worden onderscheiden. In het laatste geval werkt men 
bijvoorbeeld met analyses waarbij voor een organisatie 100 tot 300 bedrijfsprocessen  
en 100 tot 500 objecttypen worden onderscheiden (Martin, 1983: 690). Deelsystemen 
worden onderscheiden op grond van criteria zoals  verwantschap tussen 
bedrijfsprocessen, minimalisatie van gegevensuitwisseling tussen deelsystemen en 
duidelijke toewijzing van verantwoordelijkheden voor het bijhouden van bepaalde 
gegevens. De strategische benadering heeft kritiek ondervonden omdat de 
voorgespiegelde voordelen in de praktijk niet realiseerbaar bleken te zijn (Goodhue, 
Kirsch, Quillard and Wybo, 1992). 
 
De bestemmingsplanbenadering kiest voor een lichte en decentrale besturing van 
informatisering (De Jong en Gazendam, 1991; Gazendam en de Jong, 1992). Een 
dergelijk besturingsmodel geeft de meeste kans op het snel en goed gebruiken van 
moderne en goedkopere technologie en vermijdt het uittekenen van overbodige 
gedetailleerde blauwdrukken of architecturen. De bestemmingsplanbenadering 
ontwikkelt wel een volledige architectuur, maar deze is altijd vrij globaal en van een 
black box type. Wel wordt veel aandacht besteed aan standaarden 
(bouwvoorschriften) en het regelen van communicatie en samenwerking waar dat 
nodig is. Een belangrijk criterium voor het onderscheiden van deelsystemen is dat 
voor elke gebruikersklasse in principe een apart deelsysteem moet worden ontworpen 
(met hergebruik van beschikbare herbruikbare componenten), en dat het 
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eigenaarschap van deelsystemen eenduidig aan bepaalde organisatie-eenheden moet 
worden toegewezen (Gazendam, 1993: 295). De verdere invulling van de architectuur 
wordt aan bottom-up ontwikkelprocessen overgelaten. Onderzoek op het gebied van 
benaderingen van informatiemanagement (De Jong en Gazendam, 1991; Gazendam, 
1993) wijst erop dat de bottom-up ontwikkeling die het gevolg is van de 
bestemmingsplanbenadering niet alleen een orde van grootte goedkoper is (d.w.z. een 
besparing van 90%) maar ook nog veel betere resultaten geeft. Enkele jaren geleden 
werd nog gedacht dat dit vooral kwam door een betere en minder rigide besturing 
(Gazendam, 1993; De Jong 1994). Nu groeit het inzicht dat de geconstateerde 
verschillen vooral aan andere oorzaken moeten worden toegeschreven. Allereerst is 
het door het kleinschalige, stapsgewijze karakter van de bestemmingsplanbenadering 
blijkbaar beter mogelijk om van moderne generaties methoden en 
ontwikkelomgevingen gebruik te maken. Ten tweede is het dan blijkbaar ook beter 
mogelijk om het ontwikkelwerk te doen in samenwerking met de toekomstige 
gebruikers (Gazendam, 1997). 
 
In de overkoepelende benadering (Gazendam, e.a., 1987; Gazendam, 1993: 273) is er 
in het netwerk van organisatie-eenheden een hiërarchisch hoger geplaatst 
besturingscentrum aanwezig, dat aan de andere eenheden vraagt om informatie te 
verstrekken voor de besturing (op afstand) en ter verantwoording. Het voeden van het 
gekozen besturingsmodel met informatie neemt een centrale plaats in. Ook wordt 
bijzondere aandacht besteed aan door informatietechnologie mogelijk gemaakte 
strategisch belangrijke producten en diensten. Verder worden er standaarden 
afgesproken op het gebied van communicatie, samenwerking en informatie-
uitwisseling, en wordt een beleid afgesproken over het verkrijgen van 
informatietechnologische producten op de markt. In de netwerkbenadering 
(Gazendam, e.a., 1987; Gazendam, 1993: 279) is een dergelijk centraal 
besturingscentrum niet aanwezig en blijven de afspraken beperkt tot standaarden op 
het gebied van communicatie, samenwerking en informatie-uitwisseling.    
8.4. Snellere ontwikkeling van informatiesystemen 
De ontwikkeling van informatiesystemen is in de afgelopen decennia heel anders 
geworden. In het begin van de jaren tachtig was het niet ongebruikelijk dat de 
ontwikkeling van een financieel informatiesysteem vier jaar duurde, waarin er door 
veertig mensen aan werd gewerkt (Algemene Rekenkamer, 1993). Nu kan een 
dergelijk systeem door vier mensen in een half jaar worden gemaakt. Er worden dan 
wel heel andere methoden en hulpmiddelen bij gebruikt. Er zijn inmiddels een aantal 
praktijkvoorbeelden bekend uit de sfeer van de objectgeoriënteerde technologie en uit 
de sfeer van de snelle applicatieontwikkeling. Tom Love (1993) vertelt in zijn boek 
Object Lessons hoe het fameuze vluchtreserveringssysteem van American Airlines 
werd uitgebreid met een logistiek systeem dat real time werkt. Dit werd door drie 
mensen in acht maanden gebouwd. Een ander voorbeeld is dat het bedrijf Encompass 
Europe met vier programmeurs en twee ontwerpers in zes maanden een compleet 
nieuw logistiek systeem, een prototype weliswaar, heeft gebouwd voor de 
Amerikaanse defensie. Met nog minder mensen heeft men in vier maanden een 
logistiek systeem voor het Zweedse bedrijf Ericsson gebouwd (geen prototype 
ditmaal). Deze systemen werden met de objectgeoriënteerde taal Smalltalk en een 
relationele gegevensbank verwezenlijkt (Gazendam, 1997). We moeten er overigens 
wel mee rekening houden dat informatiesystemen in de publieke sector vanwege de 
omvang en complexiteit van de uit te voeren wet- en regelgeving en vanwege de eisen 
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op het gebied van rechtsgelijkheid, rechtszekerheid en rechtmatigheid complexer zijn 
dan veel systemen in de private sector. Er zijn echter nog andere voorbeelden te geven 
(Love, 1993) die er allemaal op neer komen dat een vrij groot en complex systeem 
waar ook hoge eisen aan worden gesteld kan worden gemaakt door drie tot zes 
mensen in vier tot acht maanden.  
 
Kleinere systemen kunnen heel goed met een veel eenvoudiger  proces van snelle 
applicatieontwikkeling (rapid application development) worden gerealiseerd 
(Gazendam, 1997). Bij snelle applicatieontwikkeling kunnen door twee mensen in 
ongeveer drie tot acht weken kleinere informatiesystemen worden verwezenlijkt. Het 
gaat dan om gegevensbank-toepassingen met zo rond de tien tabellen, met een mooie 
interface en met eventuele extra’s zoals aanwezigheid op Internet en gedistribueerde 
verwerking. Er worden gebruikersvriendelijke programmeeromgevingen zoals 
Microsoft Access bij gebruikt. Op het gebied van interactie tussen automatiseerders 
en de andere mensen in de organisatie lopen zaken bij een dergelijke kleinschalige en 
stapsgewijze aanpak op allerlei manieren veel beter. Het is door de omvang van het 
project niet nodig om met een afgeschermde projectorganisatie te werken. Het kan 
allemaal wat gemoedelijker en informeler. Moderne hulpmiddelen kunnen 
tussenresultaten goed laten zien, en daarop kan door de toekomstige gebruikers van 
het informatiesysteem veel beter worden gereageerd dan op onbegrijpelijke schema’s 
en diagrammen. Overigens blijft het tekenen van schema’s en diagrammen voor de 
systeemontwikkelaars nog wel nodig, maar daaraan moet enige dagen (bij een klein 
project) of enige weken (bij een groter project) worden besteed en niet maanden of 
jaren.  
 
De geschetste versnelling in de systeemontwikkeling betekent dat in veel gevallen een 
aanzienlijke besparing op het gebied van de informatiesysteemontwikkeling kan 
worden bereikt, die kan oplopen tot 90%. Deze blijkt uit diverse goed 
gedocumenteerde case studies (Gazendam, 1993; Love, 1993). 
Conclusie 
In de architectuur van informatiesystemen wordt onderscheid gemaakt tussen 
architectuurcomponenten voor verantwoordelijkheden, de opbouw uit subsystemen, 
samenwerkingregels voor subsystemen en de technische infrastructuur. Hierbij is het 
onderscheiden van samenwerkingregels een relatief recente ontwikkeling. Voor het 
afbakenenen van de verschillende subsystemen kunnen diverse architectuurprincipes 
worden gebruikt. De belangrijkste daarvan zijn het congruentiebeginsel, de 
functiescheiding, de taakverdeling in de informatische keten en de 
objectgeoriënteerde abstractie. Volgens het congruentiebeginsel moet per 
gebruikersklasse binnen een organisatie-eenheid in principe een apart 
informatiesysteem worden onderscheiden, waardoor de grenzen tussen 
informatiesystemen samenvallen met de grenzen tussen gebruikersgroepen. Volgens 
het principe van functiescheiding moeten binnen een stelsel van informatiesystemen 
functiescheidingen worden aangebracht om ontsporingen door foutief gebruik of 
programmatuurfouten te voorkomen. In de informatische keten worden verschillende 
taken onderscheiden die om efficiencyredenen tussen informatiesystemen moeten 
worden verdeeld. De objectgeoriënteerde abstractie maakt het mogelijk om tot een 
goede ordening van informatiesysteemcomponenten te komen waardoor een optimaal 
hergebruik van informatiesysteemontwerpen en van programmatuur mogelijk is. In de 
architectuur van financiële informatiesystemen moet aandacht worden besteed aan 
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controletechnische functiescheiding, aparte opslag van wet- en regelgeving, scheiding 
van programmatuur en gegevens, en de toelevering van informatie voor beslissingen 
via minimaal twee wegen.  
 
Bij de ontwikkeling van informatiesystemen kunnen organisaties door het te lang 
uitstellen van noodzakelijke vernieuwing van informatiesystemen in een 
verouderingsfuik terechtkomen. Daarbij wordt vrijwel het gehele informatiserings-
budget opgesoupeerd door onderhoud, waardoor er geen geld meer is voor de 
noodzakelijke vernieuwing. Bij de uitvoering van informatiseringsprojecten moet er 
een evenwicht zijn tussen de verschillende betrokken partijen, te weten: de manager, 
de gebruiker, de automatiseerder en de systeembeheerder. Daarnaast moet men bij de 
automatiseerders onderscheid maken tussen informatie-architecten en 
bouwaannemers. Binnen het informatiemanagement zijn verschillende benaderingen 
mogelijk op grond van een keuze voor top-down dan wel bottom-up 
ontwikkelingsprocessen en van een keuze van de nagestreefde architectuur. Ten 
aanzien van architectuur kan men geen architectuur, een volledige architectuur en een 
architectuur beperkt tot samenwerkingsregels nastreven. Door de versnelling in de 
ontwikkeling van informatiesystemen die mogelijk is gemaakt door moderne 
technologie zijn aanzienlijke besparingen op de informatiesysteemontwikkeling 
mogelijk.  
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